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FONDO DE PROMOCIÓN DE TECNOLOGÍA AGROPECUARIA

El Fondo de Promoción de Tecnología Agropecuaria (FPTA) fue instituido por
el artículo 18º de la ley 16.065 (ley de creación del INIA), con el destino de financiar
proyectos especiales de investigación tecnológica relativos al sector agropecua-
rio del Uruguay, no previstos en los planes del Instituto.

El FPTA se integra con la afectación preceptiva del 10% de los recursos del
INIA provenientes del financiamiento básico (adicional del 4o/oo del Impuesto a la
Enajenación de Bienes Agropecuarios y contrapartida del Estado), con aportes
voluntarios que efectúen los productores u otras instituciones, y con los fondos
provenientes de financiamiento externo con tal fin.

EL FPTA es un instrumento para financiar la ejecución de proyectos de
investigación en forma conjunta entre INIA y otras organizaciones nacionales o
internacionales, y una herramienta para coordinar las políticas tecnológicas
nacionales para el agro.

Los proyectos a ser financiados por el FPTA pueden surgir de propuestas
presentadas por:

a) los productores agropecuarios, beneficiarios finales de la investigación, o
por sus instituciones.

b) por instituciones nacionales o internacionales ejecutoras de la investiga-
ción, de acuerdo a temas definidos por sí o en acuerdo con INIA.

c) por consultoras privadas, organizaciones no gubernamentales o cualquier
otro organismo con capacidad para ejecutar la investigación propuesta.

En todos los casos, la Junta Directiva del INIA decide la aplicación de recursos
del FPTA para financiar proyectos, de acuerdo a su potencial contribución al
desarrollo del sector agropecuario nacional y del acervo científico y tecnológico
relativo a la investigación agropecuaria.

El INIA a través de su Junta Directiva y de sus técnicos especializados en las
diferentes áreas de investigación, asesora y facilita la presentación de proyectos
a los potenciales interesados. Las políticas y procedimientos para la presentación
de proyectos son fijados periódicamente y hechos públicos a través de una amplia
gama de medios de comunicación.

El FPTA es un instrumento para profundizar las vinculaciones tecnológicas con
instituciones públicas y privadas, a los efectos de llevar a cabo proyectos
conjuntos. De esta manera, se busca potenciar el uso de capacidades técnicas
y de infraestructura instalada, lo que resulta en un mejor aprovechamiento de los
recursos nacionales para resolver problemas tecnológicos del sector agropecua-
rio.

El Fondo de Promoción de Tecnología Agropecuaria contribuye de esta manera
a la consolidación de un sistema integrado de investigación agropecuaria para el
Uruguay.

A través del Fondo de Promoción de Tecnología Agropecuaria (FPTA), INIA ha
financiado numerosos proyectos de investigación agropecuaria a distintas institu-
ciones nacionales e internacionales. Muchos de estos proyectos han producido
resultados que se integran a las recomendaciones tecnológicas que realiza la
institución por sus medios habituales.

En esta serie de publicaciones, se han seleccionado los proyectos cuyos
resultados se considera contribuyen al desarrollo del sector agropecuario nacio-
nal. Su relevancia, el potencial impacto de sus conclusiones y recomendaciones,
y su aporte al conocimiento científico y tecnológico nacional e internacional,
hacen necesaria la amplia difusión de estos resultados, objetivo al cual se
pretende contribuir con esta publicación.
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INTRODUCCIÓN

Despoblación de colmenas

La actividad apícola ha adquirido
gran relevancia en el sector agro-ex-
portador de Uruguay, exhibiendo un
crecimiento constante en las últimas
décadas. Además de jugar un rol im-
portante en la agricultura y la econo-
mía en nuestro país, las abejas melífe-
ras representan un beneficio enorme-
mente valioso asociado a la poliniza-
ción. La polinización favorece la fecun-
dación y fructificación de diferentes
especies vegetales, por lo que contri-
buye directamente con la conservación
de especies amenazadas, con la diver-
sidad biológica y con la producción
agrícola (Morse y Calderone, 2000;
Simó, 2002).

Durante los últimos años, han estado
ocurriendo graves episodios de despobla-
ción de colmenas alrededor del mundo,
especialmente en países del hemisferio
norte, incluyendo Estados Unidos y varios
países de Europa (Stokstad, 2007; Ellis et
al., 2010; Neumann y Carreck, 2010; Potts
et al., 2010). Estas pérdidas de colmenas
no sólo afectan la producción apícola,
sino que han afectado significativamen-
te la producción agrícola que depende
de la polinización (Stokstad, 2007).
Científicos y apicultores alrededor del
mundo están trabajando con el fin de
elucidar las causas de este fenómeno.
Sin embargo, hasta el momento no se
ha llegado a un consenso.

En Estados Unidos, se llamó a este
síndrome «Colony Collapse Disorder
(CCD)» o Desorden del colapso de col-

menas, y se definió como la progresiva
pérdida de abejas de las colonias que
no son capaces de desarrollarse nor-
malmente y que acaban muriendo sin
síntomas asociables a alguna patolo-
gía en particular. Los síntomas típicos
incluyen desaparición de las abejas
adultas (no se encuentran abejas muer-
tas en los alrededores), y abandono de
cría y reservas de miel y polen. Se ha
asociado esta despoblación a la pre-
sencia de diferentes virus, especial-
mente el Virus de la Parálisis Aguda
Israelí (Cox-Foster et al., 2007), aun-
que su rol no está del todo claro. Otros
autores sostienen que no es un solo
patógeno el causante de este síndro-
me, sino que se debe a la interacción
entre diferentes patógenos con otros
factores de estrés (van Engelsdorp et
al., 2009; Dainat et al., 2012). Las
pérdidas causadas por el CCD son
rápidas y ocurren en gran número (van
Engelsdorp et al., 2008; van Engels-
dorp et al., 2010a). Sin embargo, se
debe tener en cuenta que esto es solo
una de las explicaciones a las pérdi-
das de colmenas (van Engelsdorp et
al., 2010a).

En España, donde también se han
registrado importantes fenómenos de
despoblación de colmenas, se las han
atribuido a la presencia del microspo-
ridio Nosema ceranae (Higes et al.,
2006; Higes et al., 2007; Martin-Her-
nández et al., 2007; Higes et al., 2008).

Por otro lado no se debe descartar
el posible papel que tenga el ácaro
Varroa destructor, principal patógeno
que afecta a las abejas melíferas alre-
dedor del mundo (Dainat et al., 2012),
los agrotóxicos (Alaux et al., 2010a;



10 Despoblación de colmenas

van Engelsdorp et al., 2010b; Vidau et
al., 2011) y los problemas derivados de
la mala nutrición (Alaux et al., 2010b;
Alaux et al., 2011).

En general, se ha visto que las col-
menas que sufren despoblación, se
encuentran afectadas por diversos pa-
tógenos (Dainat et al., 2012), por lo
que es difícil identificar un único factor
responsable. Probablemente se deba a
la co-existencia de múltiples patóge-
nos de las abejas y de la cría, a la
emergencia de patógenos más virulen-
tos, sumado a una contaminación quí-
mica con pesticidas o agrotóxicos.
Estos factores debilitan las colonias
facilitando la infección por otros pató-
genos.

Virus

Una de las posibles causas de la
despoblación de colmenas es la pre-
sencia de diferentes virus ARN. Se han
descrito y caracterizado más de die-
ciocho virus que afectan a las abejas,
entre ellos el virus de la parálisis cróni-
ca (CBPV), el virus de la parálisis agu-
da (ABPV), el virus de la celda negra
(BQCV), el virus de la cría ensacada
(SBV), el virus de las alas deformadas
(DWV), el Kashmir virus (KV) y el virus
de la parálisis Israeli (IAPV)(Chen and
Siede, 2007; Maori et al., 2009; de
Miranda et  a l . ,  2010;  Genersch y
Aubert, 2010).

Solamente el CBPV, SBV y DWV
producen síntomas clínicos que po-
drían ser identificados por los apiculto-
res. CBPV causa una enfermedad ca-
racterizada por temblores, desorienta-
ción y en ocasiones presencia de abe-
jas negras, de apariencia gomosa, que
vuelan desorientadas alrededor de la
entrada de la colmena. Las larvas afec-
tadas con SBV no pueden dar lugar a
pupas y el fluido se acumula debajo de
su piel formando un saco característi-
co y las abejas infectadas con DWV
poseen menor desarrollo en su abdo-
men y presentan alas deformadas o
carecen de ellas. Sin embargo, todos
estos virus pueden persistir en estado
latente en colmenas aparentemente sa-
nas (Chen y Siede, 2007; Genersch y
Aubert, 2010).

En trabajos previos realizados en el
Departamento de Microbiología del IIB-
CE se detectó la presencia de CBPV,
ABPV, BQCV, SBV y DWV mediante
RT-PCR en abejas de diferentes regio-
nes geográficas del Uruguay. La detec-
ción de los diferentes virus en abejas
de diversos departamentos, la co-in-
fección simultánea de colonias con di-
ferentes virus y el hecho de que el 96 %
de las muestras estaban afectadas por
uno o más virus, sugiere que los virus
ARN están ampliamente distribuidos
en Uruguay (Antunez et al. ,  2005;
Antunez et al., 2006). Posteriormente,
los virus ABPV, BQCV y DWV también
fueron detectados en Argentina, Brasil
y Chile, sugiriendo que podrían estar
ampliamente distribuidos en Sudamé-
rica (Teixeira et al., 2008; Reynaldi et
al., 2010; Rodriguez et al., 2012).

Varroa destructor y
Acarapis woodi

Varroa destructor es un ácaro pará-
sito de las abejas adultas y de la cría,
que causa la varroasis. Esta enferme-
dad tiene distribución mundial y es
letal si no es tratada adecuadamente.
El parásito se inserta en el abdomen,
para alimentarse de la hemolinfa, debi-
litando a la abeja y haciéndola suscep-
tible a otros agentes patógenos. El
número de parásitos aumenta lenta-
mente durante la temporada activa pero
su pico llega al final de la temporada,
cuando se reconocen los síntomas clí-
nicos (OIE, 2008).

Acarapis woodi es un ácaro que afecta
las abejas adultas de A. mellifera y otras
especies. Es un parásito interno del sis-
tema respiratorio, entran, viven y se
reproducen en las tráqueas de las abe-
jas, alimentándose de la hemolinfa del
hospedero. El efecto patogénico en
abejas individuales depende del núme-
ro de parásitos y se atribuyen daños
mecánicos y desórdenes fisiológicos
provocados por la obstrucción de los
conductos de aire. En algunos casos
la tasa de mortandad puede llegar a ser
alta. Los síntomas presentados son
similares a los causados por otras en-
fermedades, las abejas dan vueltas al-
rededor de la piquera y quedan sobre el
pasto, incapaces de volar (OIE, 2008).
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En 1994, Shimanuki y Knox (1997)
describieron el «Parasitic Mite Syndrome»,
un síndrome devastador que ocasionó una
alta mortandad de abejas en Estados Uni-
dos. Según estos autores, este fenó-
meno era causado por la presencia de
uno o ambos ácaros A. woodi y V.
destructor, simultáneamente con el vi-
rus ABPV. Síntomas similares fueron
reportados en apiarios de Hungría, en
colonias afectadas por estos mismos
patógenos (Bekesi et al., 1999). El sín-
drome fue posteriormente reportado en
Tailandia, pero en este caso se compro-
bó la presencia de siete virus diferentes
en conjunto con V. destructor
(Chantawannakul et al., 2006).

El ácaro V. destructor no sólo repre-
senta un problema en sí mismo, sino
que se ha propuesto que suprime la
respuesta inmune de las abejas, lle-
vando a una activación de la replica-
ción de los virus latentes en las mis-
mas (Shen et al., 2005a; Shen et al.,
2005b;  Yang y Cox-Foster ,  2007;
Genersch y Aubert, 2010). Este pató-
geno, no sólo puede actuar como trans-
misor de diferentes virus simultánea-
mente y activador de su replicación en
abejas, sino que puede servir además
como hospedero para la replicación
(Shen et al., 2005a; Yue y Genersch,
2005; Genersch y Aubert, 2010).

En Uruguay, V. destructor es consi-
derado el principal problema sanitario
y los apicultores deben aplicar siste-
máticamente acaricidas al finalizar la
temporada apícola para evitar la muer-
te de las colonias (Invernizzi et al.,
2011).

En cuanto a A. woodi, la última
muestra positiva para este ácaro en el
país data de 2001 (J. Harriet, DILAVE,
comunicación personal). Dada la baja
incidencia de este patógeno en el país,
este análisis se retiró de la rutina de
diagnóstico del DILAVE, salvo en ca-
sos de sospecha. Recientemente se
llevó cabo una búsqueda de A. woodi
en las zonas del país donde histórica-
mente se encontraba este parásito y
no se halló ninguna muestra positiva
(Villalba, 2012).

Nosema apis y Nosema ceranae

En España, los casos de despobla-
ción han sido asociados a la presencia
de Nosema ceranae (Higes et al., 2006;
Higes et al., 2007; Martin-Hernández
et al., 2007).

N. ceranae es un microsporidio pa-
rásito que se creía exclusivo de las
abejas asiáticas A. cerana, mientras
que N. apis afectaba a la especie A.
mellifera. Sin embargo, en 2006 Higes
y colaboradores detectaron por prime-
ra vez N. ceranae en las abejas A.
mellifera, y propuso que este salto de
hospedero podría estar implicado en la
despoblación. Posteriormente se com-
probó que esta especie estaba amplia-
mente distribuida en todo el mundo
(Martin-Hernández et al., 2007; Chen
et al., 2008; Aurori et al., 2011).

En Uruguay se detectó la presencia
de N. ceranae en muestras de abejas
colectadas en diferentes departamen-
tos del país (Invernizzi et al., 2009).
Incluso, fue detectada en una muestra
de abejas almacenada desde antes del
año 1990, constituyendo la muestra
más antigua de A. mellifera en donde
se detecta a N. ceranae. Este hallazgo
indicaría que el salto de especie no se
generó durante los últimos años, sino
que fue hace al menos dos décadas.
Otro dato interesante, es que en las
muestras uruguayas analizadas no se
logró detectar a N. apis, sugiriendo la
posibilidad de que en nuestro país sólo
estaría presente N. ceranae.

Intoxicación con plaguicidas

Se ha propuesto que las elevadas
tasas de mortandad se podrían deber a
la intoxicación de las abejas con in-
secticidas sistémicos ut i l izados en
agricultura. Estos insecticidas pueden
tener efectos en las funciones cogniti-
vas, incluyendo aprendizaje, memoria,
olfato, gusto, navegación y orientación;
efecto en el comportamiento y efectos
fisiológicos (Belzunces et al., 2012).
Entre los insecticidas más utilizados
en Uruguay, se encuentra el fipronil.
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Éste es altamente tóxico en abejas
(LD50 = 0,004 μg/abeja) y ha sido aso-
ciado también a grandes pérdidas por
despoblación (Tingle et al . ,  2003;
Moreira y Cancino, 2005). Aún en do-
sis subletales, este compuesto puede
causar trastornos en los procesos rela-
cionados con memoria olfativa y visual
(El Hassani et al., 2005; El Hassani et
al., 2008).

La administración de fipronil a abe-
jas infectadas con N. ceranae aumenta
significativamente la mortalidad (Vidau
et al., 2011). Resultados similares se
obtuvieron con el pesticida imidaclo-
prod (Alaux et al., 2010a). Es impor-
tante notar que tanto imidacloprid como
fipronil han sido detectados previamen-
te en nuestro país, y se los ha asocia-
do con casos puntuales de mortalidad
de abejas (Pareja et al., 2011). Actual-
mente (desde julio de 2009) el uso de
fipronil en aplicación foliar se encuen-
tra prohibido por el Ministerio de Gana-
dería, Agricultura y Pesca.

Deficiencia nutricional

Otro factor que se encuentra en
estudio es la deficiencia nutricional, en
particular la disminución del aporte pro-
teico. Las tendencias agro-económi-
cas actuales, en particular el avance
de la forestación así como de otros
monocultivos ocasionan la pérdida de
la diversidad de polen, lo que podría
ejercer algún tipo de  influencia sobre
esta situación (Vandame y Palacio,
2010). Además, se ha visto que la
nutrición también está relacionada a la
inmunocompetencia individual así como
social (Alaux et al., 2010b).

Situación de la apicultura en
Uruguay

En Uruguay la actividad apícola ha
venido adquiriendo cada vez mayor re-
levancia dentro del sector agro-expor-
tador, con un crecimiento constante
que se refleja tanto en el volumen de
producción de miel así como en el ingre-
so de divisas fundamentalmente relacio-
nadas con la exportación de este produc-
to. Actualmente existen alrededor de 3000
apicultores registrados, que poseen
500.000 colmenas (DIGEGRA, 2010).

La mayor parte de la producción de miel
es exportada principalmente a Alemania,
España, Francia y Estados Unidos, gene-
rando en promedio U$S 20.000.000 anua-
les, aunque durante el año 2012 su precio
disminuyó por la detección de alcaloides
pirrolizidinicos y organismos genéticamente
modificados (J. Harriet, DILAVE, comuni-
cación personal; Santos, 2010).

En los últimos años la actividad
apícola en nuestro país ha enfrentado
grandes problemas. Por un lado, los
cambios profundos del ambiente deri-
vados de la transformación de la es-
tructura productiva agropecuaria. En-
tre estos cambios se encuentran el
crecimiento de la superficie dedicada a
la agricultura, lo que genera pérdida de
diversidad floral, disminuyendo la ofer-
ta de recursos nectaríferos y polinífe-
ros disponibles para las abejas, así
como el aumento en la utilización de
herbicidas e insecticidas (Mendoza,
2012). Por otro lado, algunos temas
sanitarios preocupan a los apicultores,
como la incidencia de N. ceranae en
plantaciones de Eucaliptus grandis, la
presencia de haplotipos de V. destrcu-
tor resistentes a los acaricidas, y la
presencia y distribución de diferentes
virus (Invernizzi et al., 2011).

En nuestro país, hasta el momento
no se han registrado episodios masi-
vos de despoblación de colmenas tales
como los descritos en Europa o Esta-
dos Unidos (Neumann y Carreck, 2010),
aunque si se ha observado un aumento
significativo en la despoblación inver-
nal de las colmenas. Vandame y Pala-
cio (2010) llegaron a una conclusión
similar al analizar la situación de dife-
rentes países de Latinoamérica. Sin
embargo, los principales patógenos
apícolas, potenciales responsables de
los episodios masivos de despoblación
de colmenas, se encuentran presentes
y ampliamente distribuidos.

Dada la gravedad y la repercusión
económica y social de los episodios de
despoblación de colmenas que están
ocurriendo en diferentes países y el rol
que los patógenos desempeñan en los
mismos, consideramos que es esen-
cial ampliar la información existente
sobre la presencia e interacción de los
diferentes patógenos en colmenas de nues-
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tro país, y evaluar su posible influencia en
la pérdida de colmenas en Uruguay. Esto
podría ayudar a comprender, prevenir y
enfrentar este problema.

El objetivo de este estudio fue eva-
luar la contribución de diferentes facto-
res (patógenos, desnutrición, insecti-
cidas, clima) en las pérdidas de colme-
nas que se producen en Uruguay.

MATERIALES Y MÉTODOS

Apiarios

Se seleccionaron dos apiarios para
ser analizados durante el transcurso
del presente proyecto. El Apiario 1,
Barker II, está localizado en Barker,
Colonia (S 34º 14‘38.1"; WO  57º
26‘55.6") mientras que el Apiario 2,
San Ramón Ciprés, está localizado en
Canelones (S 34º 18‘38.0"; WO  55º
52‘02.4"). En las figuras 1 y 2 se mues-
tran los apiarios.

Figura 1. Apiario 1, Barker II, localizado en Colonia.

Figura 2. Apiario 2, San Ramón Ciprés, localizado en Canelones.
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Para la selección de los apiarios se
tomaron en cuenta una serie de crite-
rios:

a .presencia de mortalidad de colo-
nias mayor a la habitual,

b .descarte de causas conocidas de
despoblación (ej. causas asocia-
das al manejo del apiario, no apli-
cación de tratamientos contra V.
destructor, etc),

c .pertenencia a una empresa agríco-
la con antecedentes avalados acer-
ca de su producción y manejo, ins-
cripta en el Registro Nacional de
Colmenas de la Dirección General
de la Granja (DIGEGRA),

d .no administración de aporte vitamí-
nico y/o proteico,

e .el manejo de las colmenas debería
reducirse al mínimo durante el de-
sarrollo de este estudio, siendo el

tratamiento contra V. destructor in-
cluido en las «Pautas sugeridas de
manejo de la varroasis» (DILAVE)
el único permitido.

 Dado que ambos apiarios se en-
cuentran ubicados en las zonas de
mayor producción apícola del país, su
situación es representativa de nuestra
realidad apícola.

Visitas a los apiarios y
recolección de muestras

Se realizaron muestreos en marzo,
junio, setiembre y diciembre de los
años 2009 y 2010. En cada salida al
campo se recorrió cada apiario y se
tomaron muestras de abejas de todas
las colmenas (30 colmenas) (figura 3).
Posteriormente se seleccionaron al
azar 20 de las 30 colmenas por apiario,
para analizar.

Figura 3. A, B y C. Acondicionamiento y preparación de los recipientes para la toma de diferentes
muestras.

A

B

CB
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Cada muestra consistió en:
- abejas nodrizas: tomadas de al me-

nos tres puntos diferentes de la col-
mena

- abejas pecoreadoras: originalmente
se pensó en tomar abejas pecorea-
doras, que realizan actividades afue-
ra de la colmena, pero ya que en
otoño-invierno es muy difícil obtener
este tipo de abejas, se decidió co-
lectar abejas de interior pero aleja-
das del área de cría. Igualmente para
distinguirlas de las abejas nodrizas
se mantuvo la denominación de abe-
jas pecoreadoras

- una muestra de pan de polen
- una muestra de miel cercana a la cría

Las abejas nodrizas y pecoreadoras
se colocaron por separado en recipien-
tes plásticos con alcohol para evitar su
descomposición y permitir su almace-
namiento hasta el momento del análi-
sis. Una parte de las abejas nodrizas
(30 abejas) se colocó en sobres de
manila y estas abejas se mantuvieron
vivas hasta llegar al laboratorio donde
se almacenaron a -80 °C, para evitar la
degradación del ARN viral.

Registros realizados en las
colmenas

En el apiario, se estimaron los si-
guientes parámetros:
- población de abejas adultas (caras de

cuadros cubiertos con abejas)
- cantidad de cría (octavos de cuadros

con cría)
- cantidad de reservas (octavos de cua-

dros con reservas)
- presencia de síntomas

En el laboratorio, se realizaron los
siguientes análisis:

- Detección y cuantificación de dife-
rentes virus en abejas nodrizas,
mediante la técnica de PCR en
tiempo real (desarrollada en el pre-
sente proyecto, en el Departamen-
to de Microbiología del IIBCE).

- Detección y cuantificación del áca-
ro V. destructor en abejas nodrizas
y pecoreadoras, mediante obser-

vación en la lupa (realizado en el
DILAVE, MGAP)(OIE, 2004b)

- Detección de A. woodi en abejas
nodrizas y pecoreadoras mediante
PCR (realizado en el Centro Agra-
rio de Marchamalo, España).

-  Detección y cuantificación de es-
poras de Paenibacillus larvae en
miel mediante cultivo y confirma-
ción mediante PCR (realizado en
Departamento de Microbiología, IIB-
CE) (Piccini et al., 2001; Antúnez et
al., 2004).

- Cuantificación de esporas de No-
sema spp. en abejas nodrizas y pe-
coreadoras mediante conteo en mi-
croscopio (realizado en el DILAVE,
MGAP) (OIE, 2004a).

- Detección de la especie de Nose-
ma spp. mediante PCR (realizado
en el Centro Agrario de Marchama-
lo, España) (Martin-Hernández et
al., 2007).

- Determinación del origen botánico
del polen (realizado en Facultad de
Ciencias, UdelaR) (Erdtman, 1952;
Gamerro and Cárdenas, 1980).

- Detección y cuantificación de pla-
guicidas en polen (realizado en Sec-
ción Química, DILAVE, MGAP).

- Determinación del porcentaje de
proteína corporal de las abejas no-
drizas, mediante la determinación
de nitrógeno total por la técnica de
Kjehldal (realizado en Facultad de
Agronomía, UdelaR).

Información climatológica

Se obtuvo información acerca de
temperatura, presión, horas de sol,
humedad y precipitaciones mensua-
les. Dicha información fue recabada
por el Dirección General de Meteorolo-
gía, en las estaciones meteorológicas
más cercanas a los apiarios (Carrasco
y Colonia).

Análisis estadístico

En base al seguimiento realizado se
estimó el porcentaje de pérdida de col-
menas por año y por apiario, y en cada
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caso se determinó la causa de dicha
pérdida.

Por otro lado, con los resultados
obtenidos para cada patógeno se obtu-
vo información acerca de su prevalen-
cia en cada estación del año, obtenien-
do así información sobre su estaciona-
lidad. Para esto se empleó el test de
Kruskall Wallis. Luego se compararon
los niveles de infección obtenidos en
las diferentes estaciones del año 2009
con las mismas estaciones del año 2010,
mediante el test de Mann Whitney.

Posteriormente se estudiaron las
correlaciones entre los diferentes pa-
rámetros analizados, separando los
resultados por año y por apiario. Se
empleó el test de Spearman para las
variables cuantitativas,Chi-cuadrado para
variables cualitativas y Mann Whitney
para relacionar variables cualitativas con
cuantitativas.

Por último, para evaluar el papel de
los diferentes factores en la despobla-
ción de colmenas se repitieron los aná-
lisis de correlaciones, pero en este
caso se tomó cada estación de forma
independiente y se excluyeron las col-
menas que se despoblaron por razones
identificadas (intento de recambio de
reina, hambre, etc.).

Para facilitar la visualización de los
resultados, sólo se presentan las co-
rrelaciones o asociaciones significati-
vas (p≤0,05).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Características climáticas de los
años 2009 y 2010, y su incidencia

en la producción apícola del
país

Antes de presentar los resultados
obtenidos en el presente trabajo es
importante analizar el marco producti-
vo y climático del país durante estos
años, ya que fueron dos años con con-
diciones climáticas diferentes que in-
cidieron significativamente en la pro-
ducción apícola. En el año 2009 se
registró una sequía muy prolongada
que afectó a gran parte del país. Duran-
te este año se evidenció una disminu-
ción abrupta de la productividad de

miel por colmena (promedio del país en
2007: 30,2 kg/colmena; 2008: 24,4 kg/
colmena; 2009: 14,1 kg/colmena; 2010:
18,5 kg/colmena) lo que incidió signifi-
cativamente en la producción global de
miel y en las exportaciones (Harriet y
Campá, 2012).

Estas condiciones climáticas des-
favorables para la apicultura tuvieron
impactos diferentes según la zona geo-
gráfica del país, probablemente debido
a las floraciones predominantes de cada
zona.

En el departamento de Colonia, don-
de se encontraba el apiario 1, las con-
diciones climáticas incidieron fuerte-
mente en la producción a partir del año
2008 (promedio en 2007: 42,7 kg/col-
mena; 2008: 14,1 kg/colmena; 2009:
11,3 kg/colmena; 2010: 12,6 kg/col-
mena). Al comparar 2009 con 2010 se
observa que la productividad fue muy
similar.

Por otro lado, en el departamento de
Canelones, donde se encuentra el apia-
rio 2, la productividad por colmena tam-
bién se vio afectada pero en este caso
el descenso en la producción fue en el
año 2009, con la sequía (promedio en
2008: 22,5 kg/colmena; 2009: 8,5 kg/
colmena; 2010: 22,7 kg/colmena). En
este caso la productividad del año 2009
fue muy inferior a la obtenida en el año
2010 (Harriet y Campá, 2012).

Seguimiento de las colmenas

En primer lugar se realizó el segui-
miento de las colmenas mediante el
análisis de la población de abejas adul-
tas, cantidad de cría, de reservas y
presencia de síntomas. En las figuras
4, 5 y 6 se observan los resultados de
los dos apiarios, durante los dos años
de trabajo.

La población de abejas así como la
cría disminuyeron de marzo a junio y
luego aumentaron significativamente de
junio - setiembre a diciembre tanto en
2009 como en 2010 (Figuras 4 y 5).
Esto es esperable, ya que la colmena
tiene un ciclo biológico anual acorde a
las condiciones climáticas. No se en-
contraron diferencias significativas en
la población de abejas al comparar el
año 2009 con el 2010 cuando estos
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Figura 4. Población de abejas adultas en colmenas de los Apiarios 1 y 2 durante
los años 2009 y 2010.  Las letras diferentes indican la existencia de
diferencias significativas.

Figura 5. Cantidad de cría en colmenas de los apiarios 1 y 2 durante los años 2009 y 2010.
Las letras diferentes indican la existencia de diferencias significativas.
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análisis se realizaron trimestre a ti-
mestre. Al comparar la cantidad de
cría, se encontró mayor cantidad en
marzo de 2009 que en la misma esta-
ción de 2010.

En cuanto a la producción de miel,
también siguió el mismo comportamien-
to, disminuyó de junio a setiembre y
aumentó de setiembre a diciembre en
2009 y 2010 (Figura 6).

Al analizar la correlación entre es-
tos parámetros, se encontró que po-
blación de abejas, cría y producción de
miel se encontraron positiva y signifi-

cativamente asociados entre ellos, in-
dicando que a mayor cantidad de abe-
jas, mayor cantidad de cría y mayor
producción de miel (Figura 7, Cuadro
1).

Al comparar la producción de miel
durante los dos años de este trabajo,
se observó una mayor producción de
miel en setiembre de 2010 que en
2009, en ambos apiarios. Esto no sólo
se evidenció en estos apiarios, sino
que fue observado en todo el país, de
acuerdo a lo expresado en el punto
anterior.
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Figura 7. Relación entre la población de
abejas adultas, cantidad de cría y
reservas de miel.

Abejas

MielCría

Figura 6. Cantidad de reservas de miel en colmenas de los apiarios 1 y 2 durante los
años 2009 y 2010.  Las letras diferentes indican la existencia de diferencias
significativas.
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Pérdida de colmenas

Durante el desarrollo de este proyec-
to, en nuestro país no se detectaron
episodios masivos de despoblación de
colmenas como los reportados en países
del hemisferio norte. Sin embargo, sí se
detectaron pérdidas de colmenas en dife-
rentes apiarios, en un porcentaje mayor
a lo normal (mayor al 10-15 %) (Figura 8).

En el apiario 1 se muestrearon 40
colmenas al inicio del año 2009 y durante
ese año murieron el 22 % de las mismas.
El factor desencadenante de estas muer-
tes en la mayoría de los casos (67 %) fue

el intento de recambio de reina (eviden-
ciado por la presencia de colmenas
zanganeras o de celdas reales). El 33
% de las colmenas murieron sin expli-
cación aparente.

En el año 2010 se muestrearon 30
colmenas y durante ese año murieron
el 20 %. Al igual que en el año 2009, el
factor desencadenante de gran parte
de los casos (50 %) fue el intento de
recambio de reina, mientras que el
50 % de las colmenas murieron sin
explicación aparente.

En el apiario 2, durante el año 2009
se muestrearon 30 colmenas de las
cuales murió el 40 % de las mismas.
De las colmenas que murieron, el 41 %
lo hizo por intento de cambio de reina,
el 41 % por factores externos (hambre,
falta de néctar y polen)  y el 18 % sin
causa aparente.

En el 2010 se muestrearon 30 col-
menas y durante ese año murieron el
13 % de las mismas. Nuevamente, el
intento de cambio de reina fue el cau-
sante del 50 % de las pérdidas, mien-
tras que el otro 50 % murieron sin
explicación aparente.

Al analizar en general las causas de
pérdidas de colmenas, se observa que
gran parte de dichas colmenas murie-
ron por quedar zanganeras o intentar
cambiar la reina (67 %) y sólo una parte
muere sin causas evidentes (Figura 9).
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Cv. Cantidad de virus diferentes encontrados.

Cuadro 1. Análisis de correlaciones de Spearman entre los diferentes parámetros analizados. Se tomaron
los dos apiarios y los dos años de forma independiente. Para facilitar la visualización de los
resultados, sólo se muestran las asociaciones estadísticamente significativas (p≤0,05 en rojo y
p≤0,1 en azul).

Figura 8. Causas de pérdida de colmenas en los apiarios 1 y 2, durante los años 2009 y 2010.

 APIARIO 1, 2009   APIARIO 1, 2010    APIARIO 2, 2009    APIARIO 2, 2010
 N R p    N    R     p    N    R      p      N       R       p

Abejas y Cría 77 0,63 0,000 78 0,44 0,000 67 0,35 0,003 78 0,32 0,004
Abejas  y Miel 76 0,47 0,000 78 0,74 0,000 53 0,75 0,000 78 0,52 0,000
Cría y Miel 76 0,27 0,020 78 0,32 0,005 54 0,31 0,023 79 0,13 0,239
             
Abejas y V. destructor 75 0,30 0,008 78 0,10 0,361 67 0,30 0,012 73 0,09 0,432
Cría y V. destructor 75 0,42 0,000 78 0,43 0,000 69 0,72 0,000 74 0,23 0,049
             
Cría y SBV 73 0,49 0,000 75 0,30 0,009 68 0,32 0,007 77 0,20 0,081
             
Abejas y N. ceranae 77 -0,18 0,114 78 -0,13 0,275 67 -0,12 0,318 76 -0,37 0,001
Cría y N. ceranae 76 -0,29 0,010 78 -0,08 0,496 69 -0,27 0,025 77 -0,06 0,579
Miel y N. ceranae 75 -0,03 0,813 78 -0,10 0,393 54 0,11 0,444 77 -0,45 0,000
             
BQCV y DWV 73 0,03 0,825 75 0,17 0,139 68 0,41 0,001 77 -0,14 0,211
BQCV y SBV 73 0,32 0,006 75 -0,12 0,304 68 0,20 0,110 77 0,20 0,083
DWV  y SBV 73 0,21 0,079 75 -0,02 0,871 68 0,49 0,000 77 -0,11 0,354
             
V. destructor y ABPV 71 0,24 0,041 75 -0,05 0,667 67 0,17 0,169 73 0,13 0,289
V. destructor y DWV 71 0,31 0,008 75 0,13 0,249 68 0,71 0,000 73 0,14 0,240
V. destructor y SBV 71 0,24 0,042 75 0,36 0,001 68 0,55 0,000 73 0,28 0,015
V. destructor y
N. ceranae 75 -0,19 0,097 78 0,03 0,780 69 -0,35 0,003 73 -0,16 0,179
V. destructor y Cv 75 0,22 0,055 78 0,30 0,008 69 0,55 0,000 74 0,13 0,284
             
N. ceranae y DWV 72 -0,07 0,565 75 -0,11 0,356 68 -0,39 0,001 75 -0,15 0,210
N. ceranae y SBV 72 -0,18 0,121 75 -0,18 0,132 68 -0,35 0,003 75 -0,09 0,422
N. ceranae y
V. destructor 75 -0,19 0,097 78 0,03 0,780 69 -0,35 0,003 73 -0,16 0,179
N. ceranae y Cv 77 -0,26 0,021 78 -0,10 0,369 69 -0,25 0,036 77 -0,28 0,013

33%
50% 50%

67%

42% 41%

17%

50% 50%
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Prevalencia de los diferentes
patógenos

Detección y cuantificación de
diferentes virus en abejas nodrizas

En primer lugar se puso a punto una
metodología basada en la técnica de

Figura 9. Resumen de las causas de pérdidas de colmenas.

PCR en tiempo real para la detección y
cuantificación de virus en abejas. Esta
técnica presenta la ventaja de permitir
la cuantificación de cada virus, lo que
no era posible con la técnica empleada
anteriormente en nuestro laboratorio
(basada en RT-PCR).

Esta técnica permitió la detección y
cuant i f icación de los v i rus ABPV,
BQCV, DWV y SBV, mientras que no
se lograron detectar los virus IAPV y
KBV. Estos resultados sugieren que
estos virus no están presentes en nues-
tro país. Los resultados se muestran
en las figuras 10 y 11.

ABPV: el porcentaje de colmenas
infectadas con ABPV (prevalencia) re-
sultó alto en marzo, a finales del vera-
no (cercano al 90 % en ambos apia-
rios), y disminuyó al avanzar el año,
hacia junio o setiembre. En cuanto al
nivel de infección (o carga viral), tam-
bién resultó alta al inicio del proyecto y

Figura 10. Prevalencia de diferentes virus en abejas en los apiarios 1 y 2 durante los
años 2009 y 2010.

Causas de pérdidas de colmenas

Zanganera/
celdas reales

Causas
no determinadas

33%

67%
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disminuyó de marzo a junio de 2009.
En el apiario 2 también se observa una
disminución pero dada la alta variabili-
dad, no resultó estadísticamente signi-
ficativa. En el año 2010 hubo muy po-
cas muestras infectadas, por lo que no
se encontraron variaciones significati-
vas durante el año.

Al comparar los dos años de trabajo,
se encontró que hubo significativamente
más colmenas infectadas, y mayor nivel
de infección en todas las estaciones del
año de 2009 que en 2010.

BQCV: la prevalencia del BQCV re-
sultó alta durante todo el año, siendo
82,5 % el promedio en ambos años y
en ambos apiarios. El nivel de infec-
ción de este virus fue alto en marzo de
2009 y disminuyó en el correr del año,
hacia junio o setiembre en 2009 y luego
se mantuvo estable. Al comparar 2009

con 2010, se encontró una mayor pre-
valencia en 2009, así como mayor nivel
de infección al comparar el mes de
diciembre en ambos años.

DWV: la prevalencia en marzo de
2009 resultó alta (95 y 100 % en los
apiario 1 y 2, respectivamente) pero fue
disminuyendo a lo largo del tiempo. El
nivel de infección también resultó alto
en marzo de 2009, y disminuyó de
marzo a junio en ambos apiarios duran-
te ese año. Durante el año 2009 la
prevalencia de este virus así como la
carga viral fue mayor que en 2010.

SBV: el  número de colmenas  infec-
tadas y el nivel de infección disminuye-
ron significativamente de otoño a in-
vierno en 2009 y luego se mantuvo
bajo. También se encontró mayor pre-
valencia de este virus y mayor nivel de
infección en 2009 que en 2010.

Figura 11. Nivel de infección de los diferentes virus en abejas en los apiarios
1 y 2 durante los años 2009 y 2010.
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Como observación general se puede
asumir que se encontró una disminu-
ción significativa en la carga viral de los
diferentes virus entre marzo y junio de
2009.

Al comparar la incidencia de los
virus durante los dos años de trabajo,
se encontró una gran diferencia entre
el año 2009 (año caracterizado por la
sequía, donde hubo una baja produc-
ción de miel en todo el país, lo que se
reflejó en estos apiarios) y el año 2010
(año con buen nivel de precipitaciones,
y con buena producción apícola en
general). En el año 2009 se encontró
un mayor nivel de infección y mayor
prevalencia de los diferentes virus, com-
parado con el 2010.

Al estudiar la correlación entre los
diferentes virus también se observó el
efecto «año». En el 2009 se observó
que la presencia y el nivel de infección
de los virus BQCV, DWV, SBV estaban
positivamente correlacionadas entre sí,
indicando que a mayor nivel de infec-
ción de uno de esos virus, hay mayor
nivel de infección por los otros (figura
12, cuadro 1). Esto se evidenció en los
dos apiarios de forma independiente.

Sin embargo, en el año 2010 no se
encontraron estas correlaciones, sugi-
riendo que las condiciones climáticas
y la disponibilidad de flores y néctar
estarían influyendo en la infección por
virus.

Un punto interesante, es que el nivel
de infección por SBV se asoció positi-
vamente en los dos apiarios y en los
dos años, con la cantidad de cría (ver
Cuadro 1).

Detección y cuantificación V. des-
tructor

Se determinó el porcentaje de infes-
tación de las abejas nodrizas y peco-
readoras con V. destructor, así como
la prevalencia de este patógeno en las
diferentes estaciones durante 2009 y
2010.

Los resultados encontrados al ana-
lizar abejas nodrizas y pecoreadoras
fueron similares y de acuerdo al Test
de Chi-cuadrado, ambos parámetros
están asociados (χ2=32,34; p<0,01 y
χ2=38,80; p<0,01 para Ap.1 y 2 respec-
tivamente). Por este motivo sólo se
presentan los resultados encontrados
en abejas nodrizas, de acuerdo a lo
recomendado por la OIE (Figura 13).

En marzo de 2009 el porcentaje de
infestación por colmena así como el
porcentaje de colmenas infestadas fue
muy alto en ambos apiarios, y estos
valores disminuyeron significativamen-
te hacia junio. Esto se debe a que en
marzo se aplicó el tratamiento para el
control de este ácaro, el cual resultó
efectivo. Con el correr del año el nivel
de infestación así como la prevalencia
comienzan a aumentar nuevamente,
hasta que en marzo de 2010 se aplicó
el nuevo tratamiento, y estos niveles
nuevamente disminuyeron.

Se encontró una correlación positi-
va entre el nivel de infestación del áca-
ro y la población de abejas, cría y
producción de miel (ver Cuadro 1). Esto
se explica porque de acuerdo al ciclo
biológico, de diciembre a marzo es
cuando hay mayor población de abe-
jas, cría y mayor producción de miel, y
estos parámetros disminuyen hacia el
otoño; por otro lado, en verano también
aumenta la población de ácaros, la que
disminuye drásticamente en el otoño
debido a la aplicación de tratamientos
acaricidas.

Además, se encontró que el nivel de
infestación por V. destructor esta posi-
tivamente relacionado con la cantidadFigura 12. Relación entre el nivel de infección de los

diferentes virus.

SBV

BQCV DWV



23Despoblación de colmenas

de virus diferentes encontrados (ver
Cuadro 1). Esto tiene mayor peso en
años con malas condiciones climáti-
cas para la apicultura, como el 2009,
donde se observó que el nivel de infes-
tación por V. destructor estuvo directa-
mente asociado al nivel de infección
por los virus ABPV, DWV y SBV (Figu-
ra 14).

Al analizar específicamente el efec-
to de la presencia de V. destructor en
las colmenas, se encontró que en col-
menas que presentaban el ácaro te-
nían significativamente mayor nivel de
infección por los virus DWV y SBV y
menor nivel de infección por N. ceranae
que aquellas colmenas con ausencia
del ácaro (Cuadro 2). Esto se evidenció
en el año 2009, mientras que en 2010
estas comparaciones no resultaron sig-
nificativas.

Figura 13. Prevalencia y nivel de infestación de V. destructor en abejas nodrizas en los apiarios
1 y 2 durante los años 2009 y 2010. La flecha roja indica la aplicación de
tratamientos acaricidas.

Figura 14. Relación entre el nivel de infección de los diferentes
virus y V. destructor.
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DWV
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V. destructor
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Detección de A. woodi en abejas
pecoreadoras

Se evaluó la presencia del ácaro A.
woodi en abejas pecoreadoras. La pre-
valencia de este ácaro fue muy baja, no
encontrándose variaciones estaciona-
les significativas a lo largo del año
(Figura 15). No se encontró asociado a
la presencia de otros patógenos.

Detección de P. larvae en miel
Al evaluar la presencia de esporas

de P. larvae en miel se encontró un
bajo número de colmenas infectadas,
confirmando que este patógeno no se-
ría un problema en estos dos apiarios
(Figura 16). No se encontró asociado a
la presencia de otros patógenos.

Al analizar el efecto de la presencia
de P. larvae se encontró que en las
colmenas infectadas, la población de
abejas adultas, la cantidad de cría y la
producción de miel resultaron signifi-
cativamente menores que en aquellas

              APIARIO 1, 2009   APIARIO 1, 2010    APIARIO 2, 2009   APIARIO 2, 2010
 Z         p       Z               p          Z          p       Z            p

ABPV 2,11 0,034 -0,14 0,888 1,29 0,195 0,41 0,683
DWV 2,21 0,027 0,71 0,476 5,34 0,000 0,64 0,522
SBV 2,05 0,041 1,78 0,074 3,64 0,000 0,60 0,551
N. ceranae -2,93 0,003 1,80 0,071 -3,33 0,001 -0,96 0,336

Cuadro 2. Efecto de la presencia de V. destructor sobre los parámetros analizados. Las colmenas se
dividieron en dos grupos de acuerdo a presencia o ausencia del ácaro y los niveles de infección
de los otros patógenos estudiados se compararon mediante el Test de Mann Whitney.Se tomaron
los dos apiarios y los dos años de forma independiente. Para facilitar la visualización de los
resultados, sólo se muestran las diferencias estadísticamente significativas (p≤0,05 en rojo).

Figura 15. Prevalencia de A. woodi en abejas pecoreadoras en los apiarios 1 y 2 durante
los años 2009 y 2010.

colmenas donde no se encontró la bac-
teria (Cuadro 3).

Detección de Nosema spp.
Se determinó la presencia de espo-

ras de Nosema spp. en abejas nodri-
zas y pecoreadoras en las diferentes
estaciones durante 2009 y 2010.

Los resultados encontrados al ana-
lizar abejas nodrizas y pecoreadoras
fueron similares y de acuerdo al Test
de Chi-cuadrado, ambos parámetros
están asociados (χ2=7,89; p<0,01 y
χ2=7,63; p<0,01 para Ap.1 y 2 respec-
tivamente). Por este motivo sólo se
presentan los resultados encontrados
en abejas pecoreadoras, de acuerdo a
lo recomendado por la OIE (Figura 17).

La especie mayoritaria de Nosema
spp. presente en Uruguay, y en estos
dos apiarios, fue N. ceranae. N. apis
sólo se detectó en una muestra, en una
estación del año, en co-infección con
N. ceranae.
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Cuadro 3. Efecto de la presencia de P. larvae sobre los
parámetros analizados. Las colmenas se
dividieron en dos grupos de acuerdo a presencia
o ausencia del patógeno y los niveles de
infección de los otros parámetros y patógenos
estudiados se compararon mediante el Test de
Mann Whitney. Este análisis sólo se realizó en
el Apiario 2, año 2010, ya que fue el único punto
en donde se encontró un número de muestras
infectadas con P. larvae suficientes para realizar
el análisis (n=6). Se calculo el valor exacto de p,
corrección sugerida para n pequeños. Para
facilitar la visualización de los resultados, sólo
se muestran las diferencias estadísticamente
significativas (p≤0,05 en rojo y p≤0,1 en azul).

Al analizar la variación estacional
de N. ceranae se pudo observar que el
número de colmenas infectadas au-
mentó en junio, se mantuvo alto duran-
te el invierno y disminuyó hacia el vera-
no. No se encontraron variaciones sig-
nificativas en el número de esporas a lo
largo del año, debido a la alta variabili-
dad encontrada (p ≥ 0,05 en todas las
comparaciones).

Posteriormente se compararon las
colmenas con presencia y ausencia de
N. ceranae, y se observó que las col-
menas que presentaban esporas tuvie-
ron menos cría, abejas o miel que las
colmenas que no las presentaron (Fi-
gura 18, Cuadro 4). Cuando se realiza-
ron los análisis de correlaciones, se
encontró una asociación negativa entre
el número de esporas y la población de
abejas, cantidad de cría y producción
de miel. Estos resultados sugieren que

Figura 16. Prevalencia y cuantificación de P. larvae en miel en los apiarios 1 y 2 durante los años 2009 y 2010.

              Apiario 2, 2010
N ausencia   N presencia   p exacto

Abejas 70 6 0,000
Cría 71 6 0,060
Miel 71 6 0,043
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Figura 17. Prevalencia de N. ceranae en abejas pecoreadoras en los apiarios 1 y 2 durante los años 2009
y 2010.

ambos años se encontró que el nivel de
infección de este patógeno esta inver-
samente relacionado con la cantidad
de virus diferentes encontrados así
como con el nivel de infestación por V.
destructor (ver Cuadro 1).

Origen botánico del polen

Se determinó el origen botánico del
polen recolectado en cada colmena, en
cada muestreo. En las figuras 19 y 20
se muestran los resultados obtenidos.

En el año 2009 la mayor diversidad
de pólenes se encontró, como era de
esperar, en las muestras de marzo y
diciembre, constatándose una reduc-
ción en los muestras de junio y setiem-
bre. En el año 2010, no se observó una
diferencia importante en la diversidad
del polen a lo largo del año. Se destaca
que durante este año, en ambos apia-
rios las abejas explotaron una mayor

Población
Cría
Miel

Figura 18. Relación entre el nivel de infección por N.
ceranae y parámetros productivos.

N. ceranae

la presencia y nivel de infección por N.
ceranae estaría afectando la salud de
la colmena (Figura 18, Cuadro 4).

Posteriormente se analizó la rela-
ción entre N. ceranae y el nivel de
infección por los diferentes virus. En
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diversidad de recursos poliníferos que
en el año anterior. El déficit hídrico
verificado en el año 2009 pudo afectar
la presencia de algunos recursos botáni-
cos, lo que explicaría el resultado encon-
trado.

No se encontraron correlaciones
entre la diversidad de polen y la pre-
sencia o nivel de infección de los di-
ferentes patógenos. Sin embargo, si se
evidenció en las salidas de campo, que la
cantidad de polen en muchos casos era
mínima, y esto si podría estar influyendo
el estado sanitario de las colmenas.

Determinación de plaguicidas en
muestras de abejas

Se analizaron muestras de pan de
polen de las diferentes colmenas en
busca de los siguientes plaguicidas:
HCB, Aldrin, Dieldrin, HCH Isómeros,
DDT y sus metabolitos, Endrin, Endo-
sulfan, Diazinon, Paratión, Clorpirifos,
Etion, Endosulfan sulfato, Cipermetri-
na, Permetrina, Deltametrina, Fipronil
y Fipronil sulfona. No se detectaron
residuos de plaguicidas clorados, fos-
forados, piretroides ni fipronil en ningu-
na de las muestras.

La no detección de esos residuos
no debe tomarse como ausencia de los
mismos, dado que en el tiempo trans-
currido entre la toma de la muestra y el
análisis o las condiciones de almace-
namiento pueden haber incidido en la
degradación, o la concentración podría

ser inferior a los límites del equipo
empleado.

Condiciones climáticas

La información obtenida de los dife-
rentes parámetros climáticos se corre-
lacionó con los parámetros producti-
vos y el nivel de infección por los dife-
rentes patógenos.

Se encontró que la población de
abejas, cría y miel están directamente
relacionadas con la temperatura. Tam-
bién se observo que a mayor tempe-
ratura y menor presión, mayor nivel de
infestac ión por  V. destructor ,  por
ABPV, BQCV, DWV y menor nivel de
infección por N. ceranae.

Determinación de la cantidad de
proteína corporal de las abejas

Se ha sugerido que existiría una
relación directa entre el contenido de
proteína corporal de las abejas con su
vida media (Orzaez Villanueva et al.,
2002). De este modo, el porcentaje de
proteína bruta podría constituir un índi-
ce de salud (Orzaez Villanueva et al.,
2002). Se determinó la cantidad de
proteína corporal en abejas nodrizas,
pero no se encontraron variaciones sig-
nificativas en ninguno de los dos apia-
rios a lo largo del año (Figura 21).
Tampoco se encontraron asociaciones
con la presencia o nivel de infección de
los diferentes patógenos.

Cuadro 4. Efecto de la presencia de N. ceranae sobre los parámetros analizados. Las colmenas se dividieron
en dos grupos de acuerdo a presencia o ausencia del microsporidio y los niveles de infección de
los otros patógenos estudiados se compararon mediante el Test de Mann Whitney. Se tomaron
los dos apiarios y los dos años de forma independiente. Para facilitar la visualización de los
resultados, sólo se muestran las diferencias estadísticamente significativas (p≤ 0,05 en rojo).

APIARIO 1, 2009       APIARIO 1, 2010    APIARIO 2, 2009   APIARIO 2, 2010
    Z           p          Z         p       Z              p              Z               p

Abejas -1,02 0,308 -1,10 0,273 -0,88 0,381 -2,00 0,045
Cría -1,98 0,047 -0,84 0,404 -2,30 0,022 -0,59 0,554
Miel -0,07 0,948 -0,93 0,353 0,88 0,381 -2,37 0,018
DWV -0,66 0,508 -0,67 0,501 -3,19 0,001 -1,09 0,277
SBV -1,62 0,106 -0,96 0,339 -2,64 0,008 -0,18 0,857
VN -1,27 0,204 0,02 0,985 -2,60 0,009 -1,17 0,241
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Figura 19. Análisis polínico de las colmenas durante el año 2009. Se presenta el promedio de los valores
hallados por colmena. Se muestran los resultados del Apiario 1 y 2.
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Figura 20. Análisis polínico de las colmenas durante el año 2010. Se presenta el promedio de los valores
hallados por colmena. Se muestran los resultados del Apiario 1 y 2.
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Análisis de las causas de
pérdida de las colmenas

Durante el desarrollo de este estu-
dio se encontraron colonias que se
despoblaron completamente durante la
invernada (o el periodo otoño-invierno),
otras que sufrieron despoblación pero
lograron llegar a diciembre aunque con
menor población que la inicial, y otras
que lograron aumentar su población en
primavera, lo que ocurre en el ciclo
biológico normal. Para determinar cuá-
les son los factores que influyen en el
debilitamiento de las colmenas se de-
finieron dos indicadores de «despobla-
ción»:

De acuerdo a estas fórmulas, la
despoblación máxima (pérdida de la
colmena) equivale al valor - 100%.

Posteriormente se analizó en cada
apiario cuáles fueron los factores que
estuvieron asociados a la despobla-
ción.

En el Apiario 1, en el año 2009, se
encontró una clara y significativa rela-
ción entre el nivel de infestación por V.
destructor en marzo y la despoblación
anual de colmenas (n=20; R=-0,644;
p<0,01). Esta asociación también se
encontró al analizar la despoblación
invernal aunque con un nivel de signifi-
cac ión marg ina l  (n=20;  R=-0,402;

Figura 21. Porcentaje de proteína corporal en muestras de abejas nodrizas durante los
años 2009 en los apiarios 1 y 2. Se muestra la media con desvío estándar.

(Nº cuadros con abejas en set. - Nº cuadros con abejas en mar.) x 100

(Nº cuadros con abejas en dic. - Nº cuadros con abejas en mar.) x 100

Nº cuadros con abejas en marzo

Nº cuadros con abejas en marzo
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p= 0,08). Estas asociaciones no pu-
dieron ser corroboradas en el año 2010,
ya que las colmenas fueron tratadas
con acaricida previo a la toma de las
muestra.

La cantidad de esporas de N. cera-
nae también influyó en el estado de la
colmena, ya que ese valor en marzo
estuvo asociado a la despoblación anual
(n=20; R=-0,492; p=0,03). Ese resulta-
do debe ser tomado con precaución, ya
que sólo dos de las 20 muestras pre-
sentaban esporas, sin embargo, estas
dos muestras pertenecieron a las tres
que presentaron la tasa de despobla-
ción más alta (-100%). El nivel de in-
fección por este patógeno en setiem-
bre también estuvo asociado a la des-
población anual, aunque en este caso
si se detectaron esporas en la mitad de
las muestras (n=19; R=-0,492; p=0,03,
respectivamente).

Durante el año 2010, el patógeno
asociado a la despoblación invernal así
como anual fue N. ceranae en marzo
(estimado en abejas nodrizas)(n=19;
R=-0,547; p=0,01 y n=19; R=-0,396;
p=0,09, respectivamente). Llamativa-
mente, estas asociaciones no resulta-
ron significativas al analizar abejas
pecoreadoras. Por otro lado, el nivel de
infección por BQCV en marzo también
estuvo marginalmente asociado a la
despoblación invernal (n=18; R=-0,426;
p=0,08). Es importante recalcar que en
esta ocasión no se pudo estimar el
papel de V. destructor porque las mues-
tras fueron tratadas con acaricidas pre-
vio a la toma de muestras.

Por otro lado, en el Apiario 2 en el
año 2009 el único factor que estuvo
marginalmente asociado a la despo-
blación invernal, fue la cantidad de pó-
lenes diferentes en junio, a mayor di-
versidad de polen, menor despoblación
(n=5; R=0,866; p= 0,06). Esta asocia-
ción se debe tomar con precaución ya
que el número de colonias analizadas
fue bajo.

En el año 2010 el nivel de infección
por N. ceranae en marzo y en diciem-
bre estuvo asociado a la despoblación
anual (n=20; R=-0,481; p=0,04 y n=18;
R=-0,690; p<0,01).

El nivel de infección por BQCV en
marzo y en setiembre también estuvo
significativamente asociado con la des-
población invernal (n=18; R=-0,478;
p=0,04 y n=18; R=-0,791; p<0,01, res-
pectivamente).

CONCLUSIONES
• La principal causa de muerte de

las colmenas pertenecientes a los
apiarios bajo seguimiento fue el
intento de cambio de reina. En al-
gunos casos puntuales se observa-
ron síntomas de hambre, o la pre-
sencia de picapalos, siendo muy
pocos los casos que no presenta-
ron causas evidentes. Esto denota
la importancia del bueno manejo de
parte del apicultor y del seguimien-
to de las colmenas. Como perspec-
tiva de este trabajo, es sumamente
importante profundizar en el estu-
dio de las causas de la aparición de
colmenas zanganeras.

• Las condiciones climáticas extre-
mas, además de afectar severa-
mente la productividad de las col-
menas por su incidencia en las
floraciones, influyen significativa-
mente en el estado sanitario de las
mismas. En estos años, es mayor
el impacto que tienen los diferen-
tes patógenos en la salud y pro-
ductividad de la colmena.

• En cuanto a la despoblación inver-
nal o anual de las colmenas, se
encontró que los factores asocia-
dos a estas pérdidas variaron de
acuerdo al año y a la región geográ-
fica. A pesar de esto, se pudo es-
tablecer una asociación entre la
presencia de diferentes patógenos,
principalmente V. destructor y N.
ceranae y la despoblación.

• La presencia y el nivel de infesta-
ción del ácaro V. destructor está
asociado a la presencia y carga
viral de diferentes virus, especial-
mente el virus de alas deformadas
y el virus de la cría ensacada. A la
vez, la presencia de uno de estos
virus facilita la infección por otros
virus, debilitando aún más las col-
menas. Esto se evidencia espe-
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cialmente en años con condiciones
climáticas desfavorables.

• N. ceranae puede afectar la pobla-
ción de abejas adultas, la cantidad
de cría y la producción de miel.

• En estos apiarios no se evidenció
presencia de insecticidas sistémi-
cos. Sin embargo, esto no se pue-
de descartar como un problema en
otros apiarios del país.

• La vigilancia epidemiológica frente
otros patógenos que no tuvieron un
rol importante en la sanidad de
estas colmenas (P. larvae, N. apis,
A. woodi), o que incluso no se han
detectado en nuestro país (Tropi-
laelaps spp.), no debe ser descui-
dada, de forma de evitar el ingreso
de los mismos (o variantes más
virulentas) que puedan tener con-
secuencias nocivas para la apicul-
tura uruguaya.
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